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ANNEX M. ANÀLISI DE L’ESTUDI ECONÒMIC 
M.1. Càlcul de la inversió inicial de la planta de producció 
M.1.1. Càlcul del cost dels equips principals 
El primer pas de l’estudi econòmic consisteix en calcular el cost de cada unitat de la planta. Tant els 
reactors com els decantadors i la columna de destil·lació es calculen segons la fórmula Eq. M.1, 
trobant per a cada cas, el valor de cada element. 
                                                                                                            (Eq. M.1) 
On Pcf és el preu de la carcassa i el fons, Pc és el preu de la camisa, Pac és el preu dels accessoris, Pp  és 
el preu dels plats, Pr  és el preu del rebliment i Pag  el preu de l’agitador. 
A continuació es procedeix al càlcul de cadascun dels elements que conformen l’equació M.1: 
- Preu de la carcassa i el fons Pcf: 
                                          
 
  
 
 
                                                          (Eq. M.2)                 
                                                                                                (Eq. M.3) 
                                                                                                        (Eq. M.4) 
Essent D’ el diàmetre de la carcassa, H la llargada i e el gruix. 
Per trobar el pes de la unitat, cal la Figura M.1, on es determina a partir del diàmetre de la carcassa. I 
els  
 
  
 
 
es troben a la figura M.2, mitjançant el diàmetre de la carcassa trobat a la figura anterior. 
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Figura M.1 Determinació de la superfície i pes dels fons. [14] 
 
 
Figura M.2 Determinació del preu base per carcasses i fons [14] 
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Finalment, els factor de correcció s’extreuen de la Figura M.3 i de les taules M.4 i M.5 
respectivament. 
 
Figura M.3 Determinació del factor de correcció fe [14] 
 
ASTM AISI Other fm 
SA 285 C - - 1,0 
SA 203 Aand D - - 1,3 
SA 357 - - 1,8 
SA 240 304 - 2,3 
SA 240 304 L - 2,3 
SA 240 310 S - 3,8 
SA 240 316 - 3,0 
SA 240 316 L - 3,2 
SA 240 316 (Ti) - 3,1 
SA 240 321 - 2,6 
SA 240 347 - 2,9 
SA 240 410 - 2,4 
  Uranus 50 3,6 
  Uranus B6 4,8 
  Monel 400 6,5 
  Inconel 600 10,0 
  Inconel 625 16,0 
  Hastelloy G 12,5 
Taula M.4 Factor de correcció fm [14] 
 
ff Diàmetre de carcassa (m) 
2,8 D < 1 
2.5 1 < D < 1,5 
2,0 1,5 < D < 2 
1,5 2 < D 
Taula M.5 Correlació fm – Diàmetre carcassa [14] 
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- Preu de la camisa Pc: 
                                                       
 
  
 
 
                     
                                 (Eq. M.5) 
                                                                                                       (Eq. M.6) 
On D’ el diàmetre de la carcassa, Hc és 3 m si no hi ha bomba al fons i 5 m si n’hi ha i ec es calcula 
segons la taula M.6 
e (mm) Condició 
8 10 etapes o equivalent llargada 
10 20 etapes o equivalent llargada 
12 35 etapes o equivalent llargada 
Taula M.6 Condicions gruix [14] 
Els  
 
  
 
 
es troben a la figura M.2 amb el diàmetre de la carcassa i, finalment,   
  es troba entrant la ec 
seleccionada a la figura M.3. 
- Preu dels accessoris Pac: 
                                                                                                                                                 (Eq. M.7) 
El preu base1 es troba a la Figura M.7, entrant amb la suma del pes de la carcassa, més el pes de la 
camisa i més el pes del fons: 
 
Figura M.7 Determinació del preu base dels accessoris [14] 
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I amb la taula M.8 es troba fam: 
 
ASTM AISI fam 
SA 285 C - 1,0 
SA 203 Aand D - 1,2 
SA 357 - 1,6 
SA 240 304 2,5 
SA 240 310 S 3,5 
SA 240 316 3,0 
SA 240 321 2,5 
SA 240 347 3,0 
Monel - 7,0 
Inconel - 8,5 
Taula M.8 Designació de fam [14]  
 
- Preu dels plats Pp: 
                                                                   
          
                                                   (Eq. M.8) 
El preu base2 es troba a la figura M.9 amb el diàmetre de plat. 
 
Figura M.9 Determinació del preu de plat [14] 
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I els factors de correcció, fpl a la taula M.10,   
   a la taula M.11, fpa de la taula M.12,    
 de la taula 
M.13 i, finalment, fpn de la taula M.13. 
 
Tipus de plat fpl 
Bubble cap 1,45 
Valve 1,00 
Sieve 0,70 
Taula M.10 Determinació factor fpl [14] 
 
Espessor (mm)   
   
2,0 1,00 
3,5 1,25 
6,0 1,60 
12,0 2,50 
Taula M.11 Determinació factor   
   [14] 
 
Nº de passos fpa 
1 1,00 
2 1,12 
4 1,35 
Taula M.12 Determinació factor fpa [14] 
 
Nº de plats fpn 
0-15 1,00 
16-50 0,95 
51-75 0,92 
>76 0,90 
Taula M.13 Determinació factor fpn [14] 
 
- Preu del rebliment Pr: 
                                                                                     
 
  
                                                                  (Eq. M.9) 
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On V és el volum necessari de rebliment tret del disseny, ( /m3) es treu de la taula M.14 i el factor de 
correcció fV, de la taula M.15. 
 
Taula M.14 Determinació de la relació ( /m3) [14] 
 
Volum (m3) fV 
 V < 50 1,00 
 50 < V < 100 1,12 
100 < V 1,35 
Taula M.15 Determinació del factor de correcció fV [14] 
 
- Preu de l’agitador Pag: 
                                                                                     
                                                           (Eq. M.10) 
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El preu base3 es troba a la figura M.16, entrant amb el HP, i el factor   
  es troba a la taula M.17. 
 
Figura M.16 Determinació dels preus dels agitadors [14] 
 
Material   
  
304 stainless 1,00 
316 stainless 1,05 
Rubber coated 1,25 
Monel 1,30 
Taula M.17 Determinació del factor de correlació   
  [14] 
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a) Reactors CSTR (R-101 i R-102) 
 
- Reactor R-101: 
A l’estar treballant amb un CSTR, es té que Pp i Pr són nuls i cal de trobar la resta. A les taules M.18 i 
M.19 es troben recollits els resultats assolits. 
 
Càlcul Pcf Càlcul Pc 
D’ 3,04 m D’ 3,04 m 
H 5,7 m Hc 3 m 
e 4,39 mm ec 8 mm 
Pes de la carcassa 1878,93 kg Pes de la camisa 1802,11 kg 
Pes de la unitat 170 kg ( /kg)2 3 
Pes del fons 746,3 kg   
  0,98 
( /kg)1 3 Pc 5298,21   
ff 1,5 
 
fe 1,2 
fm 2,3 
Pcf 24826,56   
Taula M.18 Resultats – 1 
 
Càlcul Pac  Càlcul Pag 
Pes de la carcassa 1878,93 kg HP 60 
Pes de la camissa 1802,11 kg Preu base3 80000   
Pes del fons 746,30 kg   
  1 
Pes total 4427,34kg Pag 80000   
Preu base1 21000   
 
fam 2,5 
Pac 52500   
Taula M.19 Resultats – 2 
Per tant: 
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- Reactor R-102: 
Anàlogament a R-101, els resultats assolits es troben recollits ara a les taules M.20 i M.21 
  
Càlcul Pcf Càlcul Pc 
D’ 2,9 m D’ 2,9 m 
H 5,28 m Hc 3 m 
e 4,25 mm ec 8 mm 
Pes de la carcassa 1607,38 kg Pes de la camisa 1719,12 kg 
Pes de la unitat 160 kg ( /kg)2 3 
Pes del fons 680 kg   
  0,98 
( /kg)1 3,05 Pc 5054,21   
ff 1,5 
 
fe 1,2 
fm 2,3 
Pcf 22117,26   
Taula M.20 Resultats – 3 
 
Càlcul Pac  Càlcul Pag 
Pes de la carcassa 1607,38 kg HP 50 
Pes de la camissa 1719,12 kg Preu base3 75000   
Pes del fons 680,00 kg   
  1 
Pes total 4006,50 kg Pag 75000   
Preu base1 20000    
fam 2,5 
Pac 50000   
Taula M.21 Resultats – 4 
Així: 
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b) Decantadors DEC (S-101 i S-102) 
A l’estar treballant amb un DEC, i com succeeix amb els CSTR, es té que Pp i Pr són nuls i cal de trobar 
la resta.  
- Decantador S-101: 
 
Càlcul Pcf Càlcul Pac 
D’ 1,66 m Pes de la carcassa 1633,52 kg 
H 4,98 m Pes de la camissa 0 kg 
e 8  mm Pes del fons 680,00 kg 
Pes de la carcassa 1633,52 kg Pes total 2073,52 kg 
Pes de la unitat 55 kg Preu base1 8100   
Pes del fons 440 kg fam 2,5 
( /kg)1 4,3 Pac 20250   
ff 2,5  
fe 1 
fm 2,3 
Pcf 27034,51   
Taula M.22 Resultats – 5 
 
                                               
                               
 
- Decantador S-102: 
 
Càlcul Pcf Càlcul Pac 
D’ 2,3 m Pes de la carcassa 3117,73 kg 
H 6,86 m Pes de la camissa 0 kg 
e 8  mm Pes del fons 680 kg 
Pes de la carcassa 3117,73 kg Pes total 3797,73 kg 
Pes de la unitat 85 kg Preu base1 10500   
Pes del fons 680 kg fam 2,5 
( /kg)1 3,2 Pac 26250   
ff 2,8  
fe 1 
fm 2,3 
Pcf 36959,95   
Taula M.23 Resultats – 6 
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c) Columna de rentat WASHCOL (D-101) 
Com passa en els dos casos anteriors, es té que Pc ,Pp i Pag són nuls i cal cercar la resta. 
 
Càlcul Pcf Càlcul Pac 
D’ 0,507 m Pes de la carcassa 304,56 kg 
H 3,04 m Pes de la camissa 0 kg 
e 8  mm Pes del fons 28 kg 
Pes de la carcassa 304,56 kg Pes total 332,56 kg 
Pes de la unitat 3,5 kg Preu base1 3900   
Pes del fons 28 kg fam 2,5 
( /kg)1 4,5 Pac 9750   
ff 2,8   
fe 1  
fm 2,3 
Pcf 3963,60   
Taula M.24 Resultats – 7 
 
Càlcul Pr  
V 1,54 m3 
( /m3) 2400 
fV 1 
Pp 3699,07   
Taula M.25 Resultats – 8 
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d) Evaporador GLYRECO (D-103) 
En el cas del evaporadors : 
                                                                              
                                                   (Eq. M.11) 
 El preu base3 es troba a la Figura M.26 amb l’àrea calculada del evaporador i    
  . 
 
Figura M.26 Preu dels evaporadors [14] 
 
Material   
   
Carbon steel 0,70 
304 L stainless 0,95 
316 L stainless 1,00 
Hastelloy G 2,50 
Taula M.27 Determinació de   
   [14] 
 
- Evaporador D-103: 
 
 A (m2) preu base3   
   
0,33 7500   0,95 
Taula M.28 Resultats – 9 
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e) Intercanviadors de calor (E-101, E-102) 
El preu dels intercanviadors de calor es troba segons Eq. M.12:                
                                                                                     
            (Eq. M.12) 
El preu base3 es troba a la Figura M.29 amb l’àrea calculada de l’ intercanviador. 
 
Figura M.29 Preu base dels intercanviadors [14] 
I per calcular els factor de correcció: 
 
Tipus intercanviador fd 
AES 1,00 
AEM 0,90 
AEU 0,90 
AKT 1,30 
BES 0,95 
BEM 0,86 
BEU 0,86 
BKT 1,25 
Thermosiphon 1,20 
Taula M.30 Determinació factor fd [14] 
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Longitud de tubs (m) fl 
2,4 1,35 
3,7 1,13 
4,9 1,00 
6,1 0,92 
7,3 0,90 
Taula M.31 Determinació factor fl [14] 
 
Nº de passos fnp 
2 1,00 
4 1,02 
6 1,04 
8 1,06 
12 1,08 
Taula M.32 Determinació factor fnp [14] 
 
Pressió màxima (bar) fp 
<10 1,00 
10 - 20 1,07 
20 - 30 1,17 
30 - 40 1,27 
40 - 65 1,45 
65- 85 1,63 
85- 130 2,03 
130- 180 3,25 
Taula M.33 Determinació factor fp [14] 
 
Temperatura (ºC) ft 
T <350 1,00 
350 < T <550 1,08 
Taula M.34 Determinació factor ft [14] 
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Material carcassa/tubs   
   
CS / CS 1,00 
CS / 304 L stainless 1,9 
CS / 316 stainless 2,2 
CS / Cu 1,3 
CS / Mo 2,0 
CS / Monel 4,0 
CS / Ti 10,0 
Taula M.35 Determinació factor   
   [14] 
 
- Intercanviador de calor E-101: 
 
Càlcul preu intercanviador 
A 0,007 m2 fnp 1 
Preu base4 2318   fp 1 
fd 2,4 ft 1 
fl 1   
    1,9 
Taula M.36 Resultats - 10 
                                
 
- Intercanviador de calor E-102: 
 
Càlcul preu intercanviador 
A 0,344 m2 fnp 1 
Preu base4 2370   fp 1 
fd 2,4 ft 1 
fl 1   
    1,9 
Taula M.37 Resultats – 11 
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f) Columna de destil·lació METHRECO (D-102) – Calderí (E-104) i Condensador (E-105) -  
Per fer el càlcul del preu d’un destil·lador, es calcula el preu dels seus tres element per separat. 
- Columna de destil·lació D-102: 
A l’estar treballant amb una columna de destil·lació, es té que Pc ,Pr i Pag són nuls i cal trobar la resta. 
 
Càlcul Pcf Càlcul Pac 
D’ 1,77 m Pes de la carcassa 4162,05 kg 
H 11,9 m Pes de la camissa 0 kg 
E 8  mm Pes del fons 400 kg 
Pes de la carcassa 4162,05 kg Pes total 4562,05 kg 
Pes de la unitat 50 kg Preu base1 18000   
Pes del fons 400 kg fam 2,5 
( /kg)1 3,4 Pac 45000   
ff 2   
fe 1  
fm 2,3 
Pcf 38803,22   
Taula M.38 Resultats – 12 
 
Càlcul Pp  
D 1,77 m fpa 1 
Preu base2 900    
  1 
fpl 1 fpn 1 
  
   1 Nº plats 10 
Pp 9000    
Taula M.39 Resultats – 13 
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I el calderí el condensador que es tracten com dos intercanviadors de calor. 
- Calderí de la columna de destil·lació E-104: 
 
Càlcul preu intercanviador 
A 45,88 m2 fnp 1 
Preu base4 15000   fp 1 
fd 1,2 ft 1 
fl 1,13   
    1,9 
Taula M.40 Resultats – 14 
                             
 
- Condensador de la columna de destil·lació E-105: 
 
Càlcul preu intercanviador 
A 35,14 m2 fnp 1 
Preu base4 13000   fp 1 
fd 1 ft 1 
fl 1,35   
    1,9 
Taula M.41 Resultats – 15 
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g) Caldera de vapor (E-103) 
En el cas de les calderes: 
                                                                                 
    
                         (Eq. M.13) 
El preu base5 es troba a la Figura M.42 amb la capacitat necessària. 
 
Figura M.42 Preu de les calderes [14] 
I els factors de correcció gràcies a les taules M.42 – M.44: 
 
Tipus de caldera fc 
Caldera de gasa natural -0,3 
Caldera de fuel 0,0 
Caldera amb sistema antipolució 0,7 
Taula M.43 Factor de correcció fc [14] 
 
Temperatura de sobreescalfament (ºC)   
  
T de saturació 0,00 
T de saturació  + 50 0,10 
T de saturació +100 0,16 
T de saturació +150 0,20 
T de saturació +200 0,25 
Taula M.44 Factor de correcció   
   [14] 
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Pressió (bar)   
  
10 0,00 
40 0,65 
100 0,75 
Taula M.45 Factor de correcció   
   [14] 
- Caldera de vapor E-103: 
 
A (m2) preu base5 fc   
    
  
0,33 7500   0 0,25 0 
Taula M.46 Resultats - 16 
                             
 
h) Tancs (T-101, T-102, T-103, T-104, T-105, T-106, T-107, T-108, T-109) 
Per trobar els preu del tancs es té l’equació M.14:     
                                                                                      
                                       (Eq. M.14) 
El preu base6 es treu de les següents figures, depenent del volum en m
3 i de la posició. 
 
Figura M.47 Preu base de tancs cilíndrics més petits de 100 m3 [14] 
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Figura M.48 Preu base de tancs cilíndrics més grans de 100 m3 [14] 
 
 
Figura M.49 Preu base de tancs cilíndrics en posició horitzontal [14] 
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I els factors de correcció: 
 
Material   
   
Carbon steel 1,0 
Rubber coated 1,5 
Lead coated 1,7 
304 stainless steel 2,8 
Taula M.50 Factor de correcció   
    [14] 
Si el tanc es més petit de 100m3, el fd és considera 1, sinó: 
 
Tipus de tanc fd 
Cone roof 1,0 
Floating roof 1,1 
Elevator-type roof 1,3 
Taula M.51 Factor de correcció fd  [14] 
Finalment es calculen els tancs: 
 
Tanc Nº Posició Volum (m3) Preu base6   
   fd Preu tancs 
T-101 5 vertical 159,11 32000   2,8 1,1 0,4928 M  
T-102 2 vertical 136,38 30000   2,8 1,1 0,1848 M  
T-103 1 vertical 136,38 1700   3,2 1 0,0054 M  
T-104 1 vertical 136,38 3000   3,2 1 0,0096 M  
T-105 1 horitzontal 136,38 18000   3,2 1 0,0576 M  
T-106 2 vertical 136,38 29000   2,8 1,1 0,1786 M  
T-107 1 vertical 136,38 29500   3,2 1 0,0944 M  
T-108 1 vertical 136,38 5100   3,2 1 0,0163 M  
T-109 1 horitzontal 136,38 11000   3,2 1 0,0352 M  
Taula M.52 Resultats – 16 
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i) Bombes (P-101, P-102, P-103, P-104, P-105, P-106, P-107, P-108, P-109, P-110 i P-111) 
Per trobar els preu de les bombes: 
                                                                          
    
      
     
     
                           (Eq. M.15) 
El preu base7 es treu de la Figura M.53, depenent del flux i de la caiguda de pressió ΔP. 
 
Figura M.53 Preu base de les bombes centrifugues amb motor elèctric inclòs [14] 
 
I els factors de correcció de: 
Tipus de bomba   
  
“Process”: horizontl with vertical seal 1,0 
“Process”: with doble lining 1,5 
Vertical “in line” ΔP < 20 (bar) 1,5 
Vertical “in line” 20 < ΔP < 50 (bar) 0,9 
Vertical “in line” ΔP >50 (bar) 0,7 
Chemical 0,6 
Taula M.54 Factor de correcció   
   [14] 
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Tipus de impulsor   
    
Electrical motor 1,00 
Turbine: 8-10 kW 2,30 
Turbine: 11-30 kW 1,67 
Turbine: 31-100 kW 1,50 
Turbine more than 100kW 1,20 
Taula M.55 Factor de correcció   
     [14] 
 
Material   
   
Carbon steel 1,00 
Bronze 1,15 
Cast steel. 316 stainless 1,10 
316 stainless 1,20 
Monel 1,45 
Taula M.56 Factor de correcció   
    [14] 
 
Temperatura   
   
T < 150 1,00 
150 < T < 250 1,15 
T > 250 1,30 
Taula M.57 Factor de correcció   
    [14] 
 
Pressió (bar)   
   
P < 20 1,00 
20 < P < 40 1,05 
Taula M.58 Factor de correcció   
    [14] 
Ara ja es calculen les bombes. Com que totes tenen característiques similars en el que es refereix als 
factors de correcció, es prendrà per totes: 
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Bomba Cabal (m3/s) ΔP (bar) Preu base7 Preu bombes 
P-101 2,4472 0-2 5400   0,0065 M  
P-102 8,1887 0-2 6000   0,0072 M  
P-103 1,7854 0-2 5300   0,0064 M  
P-104 7,6386 0-2 5950   0,0071 M  
P-105 0,2430 0-2 5040   0,0060 M  
P-106 0,0026 0-2 5000   0,0060 M  
P-107 0,0006 0-2 5000   0,0060 M  
P-108 0,4545 0-2 5080   0,0061 M  
P-109 1,7605 0-2 5300   0,0064 M  
P-110 0,9290 0-2 5150   0,0062 M  
P-111 0,4909 0-2 5080   0,0061 M  
Taula M.59 Resultats – 17 
Finalment el cost dels equips és: 
 
Equip Cost ( ) Equip Cost ( ) 
R-101 175018,49 E-101 10570,08 
R-102 163747,20 E-102 10807,20 
S-101 52012,96 E-103 237500,00 
S-102 69530,95 E-104 38646,00 
D-101 20024,58 E-105 33345,00 
D-102 106723,70 P-101 6480,00 
D-103 71250,00 P-102 7200,00 
T-101 x5 492800,00 P-103 6360,00 
T-102 x2 184800,00 P-104 7140,00 
T-103 5440,00 P-105 6048,00 
T-104 9600,00 P-106 6000,00 
T-105 57600,00 P-107 6000,00 
T-106 x2 178640,00 P-108 6096,00 
T-107 94400,00 P-109 6360,00 
T-108 16320,00 P-110 6180,00 
T-109 35200,00 P-111 6096,00 
Taula M.60 Resultats – 18 
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Com que aquest preu està referit a dades de l’any 2001, s’ha d’actualitzar el cost; per això s’utilitzarà 
l’índex CEPCI per al any 2011. 
                                
         
         
           
         
     
           
S’afegiran 0,5 M  en equips per possibles variacions o la vista d’una possible demanda de més 
unitats. Per tant, tindrà: 
                         
M.1.2. Càlcul de la inversió de la planta 
Un cop s’ha estimat la inversió dels equips principals, es calcula la inversió necessària per construir la 
planta de producció. Primer s’utilitza el mètode de Lang [14]: 
                                                               
Però per fer una estimació més precisa, es realitzarà un mètode detallat d’estimació factorial, en el 
qual es desglossarà el factor de Lang en diferents camps,n es té que: 
 
Raó Factor Fórmula 
1. Cost equips PCE  
              f1 instal·lació d’equips 0,4  
              f2Canonades 0,7  
              f3 Instrumentació 0,2  
              f4 Instal·lació elèctrica 0,1  
              f5 Edificis principals 0,15  
              f6 Serveis 0,5  
              f7 Ampliacions 0,05  
              f8 Edificis auxiliar 0,15  
2. Cost físic de la planta PPC PPC = PCE · (1+ f1 +...+ f8) 
              f9 Enginyeria 0,3  
              f10 Cost de contractors 0,05  
              f11 Contingències 0,10  
3. Inversió  Inversió = PPC · (1+ f9 + f10 + f11) 
Taula M.61 Mètode de Lang. Passos [14] 
Per tant: 
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M.2. Càlcul del cost de producció del biodièsel cru 
Aquí interessa conèixer tant el cost de producció del Biodièsel en cru ( /t FAME) com el cost anual de 
producció. Per això es buscaran els costs de les matèries primeres,  dels serveis auxiliars i el cost de 
personal. 
M.2.1. Cost de les matèries primeres 
Matèria primera  /tona Tona/any M  /any 
Triglicèrids 557,85 50790,5864 28,3335 
Metanol 310 5227,9201 1,6207 
Catalitzador  1050 137,1346 0,1440 
HCL 150 130,2334 0,0195 
NaOH 232 41,1404 0,0095 
Aigua 2 456,0096 0,0009 
TOTAL   20,1143 
Taula M.62 Cost de les matèries primeres 
M.2.2. Cost dels serveis auxiliars 
Tenint en compte que es treballa 24 hores 365 dies al any: 
 
Servei Preu Consum M  /any 
Electricitat (terme potencia) 2,670  /kW i mes 129,04 kW al mes 0,0041 
Electricitat (terme energètic) 0,1440  /kWh 10152576 kJ/dia 0,1482 
Gas natural ( terme fix) 52,490  /mes 12 mesos  0,0006 
Gas natural ( terme variable) 0,0528  /kWh 262646905 kJ/dia 1,4055 
Aigua de refredament 0,017  /m3 578748,67 m3/dia 0,0098 
TOTAL   1,5684 
Taula M.63 Cost dels serveis auxiliars 
M.2.3. Cost del personal 
Empleat Sou ( /mes) Nº M  /any 
Cap de planta 3500 1 0,0420 
Químic 2000 2 0,0480 
Controladors 2500 2 0,0600 
Mecànic 1500 4 0,0720 
Recepcionistes 1200 2 0,0288 
Obrers 1200 8 0,1152 
TOTAL   0,3660 
Taula M.64 Cost del personal 
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M.2.4. Manteniment i altres costos 
Es considerarà una despesa de 3 M  /any en manteniment i uns 4 M  /any en altres costos. 
M.2.5. Cost de producció del biodièsel cru 
El cost de la producció d’una tona de biodièsel es calcula segons l’Eq.16: 
 
      
                                                                                         
                 
     (Eq. M.16) 
 
C. de les 
matèries 
primeres 
( /any) 
C. del 
personal 
( /any) 
C. dels 
serveix 
auxiliars 
( /any) 
Producció 
de FAME 
(tona/any) 
C. 
manteniment 
( /any) 
C. altres 
( /any) 
Cost 
producció 
( /tona) 
30128166,8 366000 1568357,29 47453,329 3000000 4000000 823,1777 
Taula M.65 Costos varis - 1 
                     
                                                                               
                                                                                                                                                (Eq. M.17) 
 
C. de les 
matèries 
primeres 
( /any) 
C. del 
personal 
( /any) 
C. dels 
serveix 
auxiliars 
( /any) 
C. 
manteniment 
( /any) 
C. altres 
( /any) 
Cost 
producció 
(M /any) 
30128166,8 366000 1568357,29 3000000 4000000 39,0625 
Taula M.66 Costos varis - 2 
M.3. Beneficis estimats 
Els beneficis són els ingressos menys els costos; com ja se saben aquests últims, es procedirà a 
calcular els ingressos, que provenen de la venta del glicerol i del FAME; per tant: 
 
Producte  Preu venta ( /t)  Producció (t/any) Beneficis (M /any) 
Glicerol 550 4831,8207 2,6575 
FAME 900,5 47453,3293 42,7317 
TOTAL   45,3892 
Taula M.67 Beneficis 
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I anualment: 
                                           
                                            
M.4. Estudi de la inversió 
En un projecte empresarial és molt important analitzar la seva rendibilitat i veure si és viable o no; 
quan es forma una empresa, s’ha d’invertir un capital i s’espera obtenir una rendibilitat al llarg dels 
anys. Aquesta rendibilitat ha de ser major que almenys una inversió de poc risc (lletres del Estat o 
dipòsits d’entitats financeres solvents).  
 
Inversió 17,2939 M  
Anys rent. 5 
Ingressos 45,3892 M  
Cost producció 39,0625 M  
Interès 0,15 
Benefici 6,3267 M  
Taula M.68 Dades inversió 
 
Dos paràmetres molt utilitzats per calcular la viabilitat d’un projecte són el VAN (Valor Actual Net) i el 
TIR (Tassa Interna de Retorn): 
- VAN: 
                                                                              
             
 
                                                 (Eq. M.18) 
On R és el flux constant de caixa (beneficis), ‘i’ representa el cost d’oportunitat o la rendibilitat 
mínima exigida, n és el nombre de períodes i I és la inversió inicial. 
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- TIR: 
                                                                       
 
        
                                             (Eq. M.19) 
        
               
 
 
 
 
 
 
 
Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 33 
 
ANNEX N. FITXES DE SEGURETAT 
Una fitxa de dades de seguretat –FDS- (en anglès, Material Safety Data Sheet –MSDS-) és un 
document que indica les propietats i particularitats d’una determinada substància per la seva 
adequada manipulació. Aquesta fitxa conté les instruccions detallades d’ús de la substància i 
persegueix reduir, a la vegada, els riscos laborals. És per aquesta raó que no estan dirigides al 
consumidor general, sinó a treballadors professionals. 
També té informació física del producte; inclou la seva toxicitat, efectes a la salut, primers auxilis, 
reactivitat, emmagatzematge, disposició, protecció necessària, i de totes aquelles cures per utilitzar 
els productes perillosos amb seguretat. El format d’aquestes fitxes pot variar depenent del seu 
fabricant o segons les legislacions dels diferents països. 
Molts productes inclouen obligatòriament la seva fitxa de seguretat en la pròpia etiqueta. A més dels 
riscos a la salut, també inclouen els riscos mediambientals. Les etiquetes contenen diversos símbols  
de perill normalitzats per la seva ràpida identificació i frases de risc i de seguretat segons les 
convencions locals. 
N.1. Requeriments a la Unió Europea 
Les fitxes de seguretat s’han convertit en una part integral del sistema de regulació (EC) nº1907/2006 
(REACH, segles del Reglament –UE- del Consell relatiu al registre, avaluació, autorització i restricció de 
substàncies químiques –en anglès: Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of 
Chemicals-). [27] 
Els requeriments originals del REACH per a les fitxes de seguretat s’han anat adaptant per prendre en 
consideració les normes per les fitxes de seguretat  del Sistema Global Harmonitzat (SGA –en anglès 
GHS-) i l’aplicació d’altres elements del SGA a la legislació de la UE que es varen introduir mitjançant 
el Reglament (CE) nº1272/2008 (CLP) via una actualització de l’Annex II del Reglament REACH. 
El SDS segueix un format de 16 seccions el qual està acceptat internacionalment. El SDS s’ha de 
facilitar en un idioma oficial de l’Estat membre(s) on la substància o mescla es comercialitzi, a menys 
que l’Estat membre(s) en qüestió presenti(n) altres (article 31 del Reglament REACH).  
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N.2. Fitxes de seguretat 
N.2.1. Trioleïna 
 
Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 35 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 37 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 39 
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N.2.2. Metanol 
 
Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 41 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 43 
 
Pàg. 44  Annexos. Volum III 
 
 
Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 45 
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N.2.3. Àcid clorhídric (37%) 
 
Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 47 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 49 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 51 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 53 
 
N.2.4. Hidròxid sòdic (50%) 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 57 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 59 
 
N.2.5. Metilat sòdic 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 61 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 63 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 65 
 
N.2.6. Biodièsel 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 69 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 71 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 73 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 75 
 
N.2.7. Glicerol 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 79 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 81 
 
ANNEX O. NORMATIVES 
La composició i propietats dels esters metílics dels àcids grassos (FAME), denominats biodièsel, estan 
definits a la Unió Europea en la norma EN 14214, amb excepció de l’índex de iode per a Espanya, el 
valor màxim del qual queda establert en 140 en lloc de 120 com proposa la norma EN 14214. 
A Espanya, el biodièsel apareix regulat en el Real Decret 61/2006, del 31 de gener, pel qual queda 
determinades les especificacions de gasolines, gasoils, fueloils i gasos liquats del petroli i es regula l’ús 
de determinats biocarburants: per a mescles de biocarburants amb derivats del petroli que superin 
un 5% d’esters metílics dels àcids grassos o de bioetanol és obligatòria una etiqueta específica en els 
punts de venta. 
O.1. Norma ASTM D6751 
LA ASTM (American Society of Testing and Materials) és una de les organitzacions voluntàries 
d’estàndards més gran del món. Estableix estàndards per a materials, productes, sistemes i serveis. A 
continuació es recullen a la taula O.1 les especificacions per a mescla B100: 
Propietat Límits Unitat 
Punt d’inflamació 130,0 mín. ºC 
Aigua i sediments 0,050 màx. % vol. 
Viscositat cinemàtica a 40ºC 1,9 - 6,0 mm2/s 
Cendres sulfatades 0,020 màx. % massa 
Sofre (Grau S 15) 0,0015 màx. ppm 
Sofre (Grau S 500) 0,05 màx. ppm 
Índex de cetà 47 mín. - 
Residu carbonós 0,050 màx. % massa 
Acidesa 0,80 màx. mg KOH/g 
Glicerina lliure 0,020 màx. % massa 
Glicerina total 0,240 màx. % massa 
Contingut de fòsfor 0,001 màx. % massa 
Temperatura de destil·lació, equivalent en 
temperatura atmosfèrica, 90% recuperat 
360 màx. ºC 
Taula O.1 Especificacions mescla B100 [28] 
Pàg. 82  Annexos. Volum III 
 
O.2. Norma EN 14214 
Aquesta norma recull els estàndards europeus que descriuen els requeriments per a la FAME. La 
última versió va ser publicada el novembre de 2008 i existeixen diferències en la norma degut als 
requisits per a clima fred. 
Aquestes especificacions van ser fetes pel CEN (Comitè Europeu de Normalització), una organització 
no lucrativa privada l’objectiu de la qual és fomentar l’economia europea en el món, el benestar dels 
ciutadans i el medi ambient. A la taula O.2 es recullen les seves especificacions pel biodièsel. 
Propietat Unitat Mínim Màxim 
Contingut d’ester % (m/m) 96,5 - 
Densitat a 15ºC kg/m3 860 900 
Viscositat a 40ºC mm2/s 3,5 5,0 
Punt d’inflamació ºC > 101 - 
Contingut de sofre mg/kg - 10 
Residu carbonós % (m/m) - 0,3 
Índex de cetà - 51,0 - 
Contingut en cendres de 
sulfats 
% (m/m) - 0,02 
Contingut d’aigua mg/kg - 500 
Contaminació total mg/kg - 24 
Corrosió en làmina de coure Classificació Classe 1 Classe 1 
Estabilitat a l’oxidació, 
110ºC 
hores 6 - 
Valor àcid mg KOH/g - 0,5 
Índex de iode - - 120 
Metilester linolènic % (m/m) - 12,0 
Metilester poliinsaturat % (m/m) - 1 
Contingut en metanol % (m/m) - 0,20 
Contingut en monoglicèrids % (m/m) - 0,80 
Contingut en diglicèrids % (m/m) - 0,20 
Contingut en triglicèrids % (m/m) - 0,20 
Glicerina lliure % (m/m) - 0,02 
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Glicerina total % (m/m) - 0,25 
Metalls grup I (Na+K) mg/kg - 5,0 
Metalls grup II (Ca+Mg) mg/kg - 5,0 
Contingut en fòsfor mg/kg - 10,0 
Taula O.2 Estàndards segons la norma EN 14214 [28] 
A continuació s’adjunta la normativa europea del biodièsel original: 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 87 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 89 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 91 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 93 
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Simulació, disseny i estudi de la viabilitat d’una planta de producció de biodièsel a partir d’oli vegetal segons el 
mètode Lurgi.  Pàg. 95 
 
 
